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(54) VORRICHTUNG ZUM PRUFEN VON MEMBRANEN

(67)  Aus dem Stand der Technik sind bereits Vor-
richtungen zum Testen von Membranen bekannt, wobei
diese jedoch stets davon ausgehen, eine Membran, in
diesem Fall eine Membran fir eine Brennstoffzelle, als
Ganzes zundchst bis zur fertigen Membran-Elektro-
den-Einheit zusammenzusetzen und dann vordem Ein-
satz zu testen. Sofern eine Membran in dieser Situation
fehlerhaft ist, muss sie ganz ausgesondert werden. Zu-
dem sind die bekannten Verfahren umstéandlich und auf-
wandig, weil jede einzelne Membran in die Testeinheit
eingesetzt und diese verschlossen werden muss. Die Er-
findung soll daher eine Vorrichtung vorschlagen, die eine
frilhere und schnellere Priifung von Membranen ermdg-
licht, um die Herstellungs- und Prifkosten zu senken.
Ferner sollen mitder Vorrichtung auch Performancemes-
sungen oder Schadensanalysen an verschiedenen
Membrangeometrien ortsaufgeldst durchgefiihrt werden
kénnen.

Dies gelingt durch eine Vorrichtung, welche eine
ringférmige Mediendichtung einsetzt und so selbst in ei-
nem flachen und ausgebreiteten Zustand der Membran
eine sorgfaltige Abdichtung und Prifung erlaubt. Hier-
durch kann die Membran zwischen den Stempeln hin-
durchgezogen und an beliebigen Stellen geprift werden,
ohne dabei beschadigt zu werden. Noch vor dem Zu-

schnitt kann dadurch fehlerhaftes Material erkannt und
der Zuschnitt entsprechend angepasst werden.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Prifen von Membranen, umfassend einen obe-
ren und einen unteren Stempel, zwischen denen eine zu
testende Membran aufgenommen ist, wobei den Stem-
peln jeweils ein Flowfield zugeordnet ist, iber welches
die Membran mit jeweils einem Prifmedium beauf-
schlagt wird und wobei den Stempeln jeweils die Flow-
fields einschlieBende umlaufende dufere Ringdichtun-
gen zugeordnet sind, welche die Membran kontaktieren
und einen Raum zwischen Flowfields und Membran ein-
schlief3en.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist bereits aus der
EP 1 839 364 B1 vorbekannt. Im Rahmen der dortigen
Offenbarung ist es vorgesehen, im Speziellen eine
Brennstoffzellenmembran zu prifen, welche bereits mit
Elektroden zu einer Membran-Elektroden-Einheit zu-
sammengefliigt ist. Die Membran-Elektroden-Einheit
wird hierzu in die Vorrichtung eingespannt, wobei sie zwi-
schen zwei Stempeln aufgenommeniist. In den Stempeln
sind die anderen Teile einer Brennstoffzelle, also insbe-
sondere die Dichtung, Flowfields mit Gaszufiihrung und
-abfiihrung sowie die Stromabnahme bzw. -messung,
bereits integriert, so dass sich bei eingespannter Mem-
bran-Elektroden-Einheit eine vollstandige Testbrenn-
stoffzelle ergibt.

[0003] Die Leistungsfahigkeit einer Brennstoffzelle,
unabhangig, obin der praktischen Anwendung oder wéah-
rend der Entwicklungsphase in einem Teststand, ist von
einer Vielzahl von Parametern abhangig, die unabhangig
voneinander eingestellt werden kénnen. Im Falle einer
mit Wasserstoff und Luft betriebenen Brennstoffzelle
sind diese Parameter z.B. Massenstrom, Temperatur,
Feuchte und Druck von Luft und Wasserstoff, die Zell-
temperatur und die der Zelle entnommene Stromstarke.
Charakterisiert wird die Zelle normalerweise Uber die fur
den gegebenen Strom resultierende Spannung.

[0004] Zur Erhéhung der Spannung kénnen diese Zel-
len zu einem Brennstoffzellenstack gestapelt und elek-
trisch in Reihe geschaltet werden. Bei Anwendungen in
der Fahrzeugtechnik werden bis zu 500 Zellen in einem
Stack gestapelt, mit dem Nachteil, dass bei Ausfall oder
Leistungseinbruch bereits einer einzigen Zelle der ganze
Stapel ausgetauscht werden muss. Die schlechteste Zel-
le bestimmt das Leistungsniveau des gesamten Stacks.
[0005] Eine Prifung der Membran vor Einbau in die
Brennstoffzellen ist daher wichtig und hilft dabei, Kosten
in erheblichem MaRe einzusparen. Wird allerdings auf
diesem Wege festgestellt, dass die Membran-Elektro-
den-Einheit defekt bzw. fehlerhaft ist, so kann sie den-
noch nurausgesondert werden, eine Reparaturistin aller
Regel nicht méglich oder zu aufwandig.

[0006] Zentraler Bestandteil der Membran-Elektro-
den-Einheit ist die Membran, die auch abseits der Ver-
wendung in Brennstoffzellen in zahlreichen Anwendun-
gen eine wichtige Rolle spielt.

[0007] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
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Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung zum
Priifen von Membranen zu schaffen, welche eine Pri-
fung der Membran bereits vor ihrer Weiterverarbeitung
ermdglicht und bei dem eine ortsaufgeldste Priifung so-
wie eine Schadensanalyse und Performancemessungen
moglich sind.

[0008] Dies gelingt durch eine Vorrichtung zum Priifen
von Membranen gemafR den Merkmalen des Anspruchs
1. Weitere, sinnvolle Ausgestaltungen einer solchen Vor-
richtung kénnen den sich anschlieBenden Unteranspri-
chen entnommen werden.

[0009] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass eine
Vorrichtung einen oberen Stempel und einen unteren
Stempel aufweist, zwischen welchen die zu prifende
Membran aufgenommen wird. Hierbei erfolgtjedoch eine
Abdichtung mithilfe einer zuséatzlichen Mediendichtung,
welche mit einem Sperrmedium zur Vermeidung eines
Austritts der Prifmedien gespuilt wird, so dass ein Fer-
tigstellen der Membran-Elektroden-Einheit oder andere
Schritte zur Weiterverarbeitung der zu priifenden Mem-
bran nicht erforderlich sind. Priifungen unter Druck kon-
nen daher mit dieser Lésung durchgefiihrt werden. Auf-
grund dieser Dichtungsart ist es auch nicht erforderlich,
die Membran ganz in eine Testumgebung einzulegen,
sie kann vielmehr von der Rolle, als Platte oder im Rah-
men einer Teilprifung auf der Flache einer gréReren
Membran zwischen den Stempeln hindurchgefiihrt wer-
den, so dass die Stempel die Membran an beliebigen
Stellen einspannen und priifen kénnen. Hierdurch kann
ein wesentlich kleinerer Stempel eingesetzt werden als
Ublich, alternativ kbnnen mehrere gleichartige Stempel
im Verbund eingesetzt werden, welche die Membran an
mehreren Stellen gleichzeitig testen. Wird an der Mem-
bran eine fehlerhafte Stelle gefunden, so kann diese
beim Zuschnitt der einzelnen Membraneinheiten ausge-
lassen werden. Der Ausschuss bei den fertigen Memb-
ran-Elektroden-Einheiten kann hierdurch erheblich ge-
senkt werden.

[0010] Im Einzelnen weisen die Stempel jeweils ein
Flowfield auf, welche die Membran von beiden Seiten
mit Prifmedien beschicken. Die Flowfields sind von &u-
Reren Ringdichtungen umgeben, die eine Abdichtung
zwischen dem jeweiligen Stempel und der Membran
schaffen, wobei innerhalb der dueren Ringdichtungen
zuséatzlich jeweils ein Sperrmedienkanal die Flowfields
ebenfalls ringférmig umschlieRt und seinerseits ein Aus-
treten von Prifmedien verhindert.

[0011] Bereits zwischen den Mediendichtungen und
den Flowfields kann entweichendes Prifmedium vor-
zugsweise in einem Sammelkanal aufgefangen werden,
Uberwelchen dieses Leckagemedium wieder in den Prif-
prozess zurlckgefiihrt oder gesammelt werden kann.
Der Sammelkanal ist hierfur zwar ebenfalls umlaufend
angelegt, weist aber eine Absaugleitung auf, tUber die
das Leckagemedium gezielt entnommen werden kann.
[0012] Hierbei kann vorzugsweise ferner eine zusatz-
liche umlaufende innere Ringdichtung vorgesehen sein,
welche den Sammelkanal von dem Sperrmedienkanal
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trennt, so dass mdglichst wenig Leckagemedium Uber-
haupt bis zum Sperrmedienkanal vordringen kann. Auch
eine weitere, innerste Ringdichtung kann bedarfsweise
nochmals zwischen Flowfields und Sammelkanal einge-
setzt werden.

[0013] Um einen unter allen Betriebsbedingungen de-
finierten Bilanzraum zu erhalten, kann das Flowfield
zweiteilig gefihrt werden. Es gibt dann ein, etwa quadra-
tisches, inneres Flowfield und ein entsprechend geform-
tes duleres Flowfield. Das innere Flowfield bildet den
Bilanzraum. Der Stromabgriff des inneren und des au-
Reren Flowfields kann hierbei getrennt ausgefiihrt sein,
indem die Flowfields voneinander elektrisch isoliert sind.
Die an den Flowfields anfallenden elektrischen Stréme
werden einzeln gemessen. Die Flache des inneren Flow-
fields ist die Referenzflache, Giber das dulRere Flowfield
werden die Einflisse durch Randeffekte auf das innere
Flowfield gering gehalten. Die Medien hingegen strémen
Uber beide Flowfields.

[0014] Die Flowfields haben die Aufgabe, die Prifme-
dien gleichmaRig auf der Membran oder der Membran-
Elektroden-Einheit zu verteilen. Dazu kénnen die Flow-
fields verschiedene Kanalstrukturen aufweisen, in der
die Priifmedien sich ausbreiten und den Bereich unmit-
telbar tGber der Membran bedecken kénnen. Die Ausle-
gung der Kanalgeometrie spielt hierbei eine wichtige Rol-
le, denn kleine Kanalgeometrien bedeuten eine gute
Gleichverteilung Uber die einzelnen Kanale sowie hohe
Stromdichten. Gleichzeitig wird Uber die Kanale aber
auch das Produktwasser mit dem Medienstrom ausge-
tragen. Kleine Geometrien sind hierfir wiederum schad-
lich, da einzelne Kanéle verstopft werden kénnen, was
die Gleichverteilung der Priifmedien auf der Membran
stort.

[0015] Mit einigem Vorteil kdnnen die Flowfields auf
der Ruckseite, also der bestimmungsgemal von der
Membran abgewandten Seite Kuhlkanale aufweisen.
Diese werden Uber getrennte Kiihlkreislaufe mit Kiihime-
dium durchstrémt und die entstehende Warme auf diese
Weise abgeflhrt. Der Warmetibergang zwischen Kiihl-
medium und jeweiligem Flowfield ist kritisch, da die Tem-
peraturgradienten mdglichst gering sein sollten.

[0016] Vorteilhafterweise kann fir die Herstellung der
Flowfields Kupfer eingesetzt werden. Es hat sehr gute
elektrische und thermische Eigenschaften. Allerdings
kann Kupfer ohne geeigneten Korrosionsschutz nicht
verwendet werden. Vorzugsweise weist, soweitdie Flow-
fields also aus Kupfer hergestellt werden sollen, dieses
eine geeignete Beschichtung auf.

[0017] Um einen geniigenden Druck zwischen den
beiden Stempeln aufzubauen, kénnen diese mithilfe ei-
nes Spannzylinders gegeneinander verspannt werden
umdie Betriebsbedingungen der Membran nachzubilden
und die erforderliche Dichtheitder Anordnung zu gewahr-
leisten. Einer der beiden Stempel kann hierflir zudem als
Drucktisch, der andere als Druckstempel ausgefihrt wer-
den, so dass nur einer der Stempel bewegt werden muss.
[0018] Die Druckkraft des Spannzylinders kann mit ei-
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nigem Vorteil Uber eine Steuerung eingestellt werden.
Die Druckkraft kann dann wahrend der Messung an den
Prifdruck angepasst werden, um den Betrieb und die
Dichtheit zu gewahrleisten und gleichzeitig eine irrever-
sible Schadigung der Membran wéhrend der Messung
durch zu hohe Druckkraft zu verhindern. Insbesondere
kann der Spannzylinder vorzugsweise pneumatisch, hy-
draulisch oder elektrisch betrieben sein.

[0019] Insbesondere kann, speziell bei der Prifung
von Membranen und Membran-Elektroden-Einheiten fir
Brennstoffzellen, der obere Stempel mit Wasserstoff als
Prifmedium, der untere Stempel mit Umgebungsluft als
Prifmedium betrieben werden. Als Sperrmedium kann
mit einigem Vorteil Stickstoff zur Durchflutung des Sperr-
kanals der Mediendichtung eingesetzt werden. Es sind
allerdings auch, je nach Anwendung, flissige Priifmedi-
en und Sperrmedien einsetzbar.

[0020] Die Flowfields werden in den Stempeln mit ei-
nigem Vorteil von jeweils einem Grundrahmen pro Stem-
pel zusammengehalten und befestigt. In die Grundrah-
men sind auch die Sperrkanéle und Sammelkanale so-
wie geeignete Aufnahmen fiir die Ringdichtungen einge-
lassen. Aufgrund der Anforderungen an die elektrische
Leitfahigkeit, sowie die Korrosionsbesténdigkeit kdnnen
die Grundrahmen mit einigem Vorteil aus einem Kunst-
stoff hergestellt sein, vorzugsweise eignet sich hierfur
hochdichtes Polyvinylidenfluorid (PVDF-HD) oder Poly-
etheretherketon (PEEK). Diese Materialien weisen auch
bei Prozesstemperaturen von bis zu 100 °C eine dauer-
haft ausreichende Festigkeit auf und sind gut bear-
beitbar.

[0021] Die vorstehend beschriebene Erfindung wirdim
Folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher er-
lautert.
[0022] Es zeigen
Figur 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtungzum Pri-
fen von Membranen in einer perspektivischen
Explosionsdarstellung von schrag oben, so-
wie

Figur 2  die Vorrichtung gemaf Figur 1 in zusammen-
gebautem Zustand mit eingelegter Membran
in einer seitlichen Schnittdarstellung.

[0023] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum Priifen von
Membranen 11 oder Membran-Elektroden-Einheiten in
einer Explosionsdarstellung. In der Mitte zwischen zwei
Stempeln wird hierbei eine Membran 11 hindurchgefiihrt,
an der ein begrenzter Bereich in der Mitte der Flache
geprift werden soll. Ein oberer Stempel weist dafir ein
inneres Flowfield 2 auf, welches die Membran 11 mit
Wasserstoff als Priifmedium beschickt. Die Werte des
Flowfields 2, z.B. die an diesem abgenommene Strom-
starke, dient zur Bewertung des darunterliegenden Be-
reichs der Membran 11. Ein zusatzliches, auleres Flow-
field 3, welches das innere Flowfield 2 vollstandig ring-
férmigumschliet, dient dazu, die Umgebungsbedingun-
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gen des inneren Flowfields 2 in den Randbereichen auf-
recht zu erhalten und wird zwar gemeinsam mit diesem
beschickt, aber separat gemessen. Die Flowfields 2, 3
sind von einer zweiteiligen Isolationsschicht 4 getrennt,
deren erster Teil zwischen ihnen eingesetztist und deren
zweiter Teil sie aulRen umgibt. Aufgenommen sind die
Flowfields 2, 3 in einem Grundrahmen 1, der auch die
Dichtung der Anordnung enthalt.

[0024] Entsprechend symmetrisch dazu ist der untere
Stempel aufgebaut, der als Priifmedium Umgebungsluft
auf die Membran 11 fihrt. Diese wird, wie auch der Was-
serstoff in den Flowfields 2, 3, mithilfe von Kanalstruktu-
ren 6, 6’ auf der Membran 11 verteilt. Der Aufbau des
unteren Stempels ist im Ubrigen gleich.

[0025] In Figur 2 zeigt sich das Dichtungskonzept im
zusammengesetzten Zustand der Anordnung deutlich.
Wahrend die Prifmedien durch Kanéle in den Flowfields
2,2, 3,3 andie Membran 11 herangefiihrt und an deren
Oberflache Uber die Kanalstrukturen 6, 6’ gleichmaRig
verteilt werden, sollen diese Priifmedien nicht aus der
Anordnung entweichen kdnnen. Hierzu weist die Anord-
nung umlaufende Ringdichtungen 7, 7°, 8, 8 auf. Zwi-
schen einerinneren Ringdichtung 7, 7’ und einer duReren
Ringdichtung 8, 8’ sind jeweils im oberen und im unteren
Stempel Sperrmedienkanale vorgesehen, die mit Stick-
stoff als Sperrmedium durchflutet werden. Innerhalb der
inneren Ringdichtung 7, 7’ sind zudem Sammelkanale
9, 9’ vorgesehen, in denen bis hierher vorgedrungenes
Leckagemedium gesammelt und Uber Kanalleitungen
abgesaugt wird. Hierdurch ist eine Abdichtung der An-
ordnung auch unter Druck mdglich, ohne hierbei jedoch
die Membran 11 vollstédndig in der Anordnung einzu-
schlieRen. Die Stempel kénnen nacheinander an belie-
bigen Stellen der Membran 11 eingesetzt werden, da die
Membran 11 durch die Priifung nicht beeintrachtigt wird.
Fehler kénnen so genau lokalisiert und bei der weiteren
Produktion ausgeschieden werden, wahrend die Mem-
bran prinzipiell am laufenden Band oder als Platte zwi-
schen den Stempeln hindurchgezogen und hierbei ge-
priift werden kann.

[0026] Vorstehend beschrieben ist somit eine Vorrich-
tung zum Priifen von Membranen, welche aufgrund ihres
Dichtungskonzeptes eine Priifung der Membran bereits
vorihrer Weiterverarbeitung oder eine Schadensanalyse
nach einem Ausfall ermdglicht und bei dem ferner eine
ortsaufgeldste Prifung maoglich ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0027]

Grundrahmen
inneres Flowfield
auleres Flowfield
Isolationsschicht
Kihlkanale
Kanalstruktur
innere Ringdichtung
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8,8 aufllere Ringdichtung

9,9 Sammelkanal

10, 10’  Sperrmedienkanal

11 Membran

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Prifen von Membranen (11), um-

fassend einen oberen Stempel und einen unteren
Stempel, zwischen denen eine zu testende Memb-
ran (10) aufgenommen ist, wobei den Stempeln je-
weils ein Flowfield (2, 2’, 3, 3’) zugeordnet ist, Uber
welches die Membran (11) mit jeweils einem Prif-
medium beaufschlagt wird und wobei den Stempeln
jeweils die Flowfields (2, 2’, 3, 3’) einschlieRende
umlaufende auRere Ringdichtungen (8, 8’) zugeord-
net sind, welche die Membran (11) kontaktieren und
einen Raum zwischen Flowfields (2, 2’, 3, 3’) und
Membran (11) einschlief3en,

dadurch gekennzeichnet, dass die Stempel je-
weils innerhalb ihrer &ueren Ringdichtungen (8, 8’)
die Flowfields (2, 2’, 3, 3’) einschlielende ringférmi-
ge Sperrmedienkanale (10, 10’) aufweisen, welche
zur Ausbildung je einer Mediendichtung mit einem
Sperrmedium beaufschlagt werden.

Vorrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb der Mediendichtungen der
beiden Stempel jeweils ein weiterer ringférmiger, die
Flowfields (2, 2’, 3, 3’) einschlieRender Sammelka-
nal (9, 9°) zum Absaugen von Leckagemedium an-
geordnet ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beiden Stempeln jeweils zwischen
dem Sperrmedienkanal (10, 10’) und dem Sammel-
kanal (9, 9') eine zweite umlaufende innere Ring-
dichtung (7, 7°) zugeordnet ist.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flow-
fields (2, 2’, 3, 3’) der beiden Stempel jeweils in ein
inneres Flowfield (2, 2’) und ein auferes Flowfield
(3, 3) unterteilt sind, wobei das duf3ere Flowfield (3,
3’) das innere Flowfield (2, 2’) vollstandig umschlie3t
und von diesem durch eine Isolationsschicht (4, 4°)
getrennt und separat mit an einem Stromabnehmer
angeschlossen ist.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flow-
fields (2, 2, 3, 3’) beider Stempel auf ihren bestim-
mungsgemal der Membran (11) zugewandten Sei-
ten jeweils eine Kanalstruktur 6, 6’ zur Verteilung
des Priifmediums und zur Ableitung von anfallenden
Gasen und Flussigkeiten aufweisen.
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Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flow-
fields (2, 2’, 3, 3’) Kuhlrippen und/oder mit einem
Kihlmedium durchstromte Kiihlkanale (5, 5°) aufwei-
sen.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flow-
fields (2, 2’, 3, 3’) aus einem elektrisch leitfahigen
Material, vorzugsweise Kupfer, hergestellt sind.

Vorrichtung gemafR Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flowfields (2, 2’, 3, 3’) mit einer
korrosionshindernden Beschichtung versehen sind.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stem-
pel vermittels wenigstens einer Spannvorrichtung
gegeneinander verspannbar sind.

Vorrichtung gemafR Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckkraft der wenigstens einen
Spannvorrichtung einstellbar ist.

Vorrichtung gemafR Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich um eine manuelle Spann-
vorrichtung handelt.

Vorrichtung geman einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne Spannvorrichtung ein pneumatisch, hydraulisch
oder elektrisch betriebener Spannzylinder ist.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stem-
pel der Membran (11) ein brennbares Medienge-
misch, vorzugsweise Wasserstoff, und der andere
Stempel ein Mediengemisch, vorzugsweise Umge-
bungsluft, als Prifmedium zufiihrt.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Mediendichtung ein inertes Medium, vorzugsweise
Stickstoff, als Sperrmedium eingesetzt wird.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stem-
pel jeweils aus einem Grundrahmen (1, 1°) und den
darin aufgenommenen Flowfields (2, 2’, 3, 3’) gebil-
det sind, wobei die Grundrahmen (1, 1°) aus einem
Kunststoff hergestellt sind.

Vorrichtung gemaf Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kunststoff hochdichtes Polyviny-
lidenfluorid (PVDF-HD) oder Polyetheretherketon
(PEEK) eingesetzt wird.
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Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Vorrichtung zum Prifen von Membranen (11), um-
fassend einen oberen Stempel und einen unteren
Stempel, zwischen denen eine zu testende Memb-
ran (10) aufgenommen ist, wobei den Stempeln je-
weils ein Flowfield (2, 2’, 3, 3’) zugeordnet ist, Uber
welches die Membran (11) mit jeweils einem Prif-
medium beaufschlagt wird und wobei den Stempeln
jeweils die Flowfields (2, 2’, 3, 3’) einschlieRende
umlaufende duRere Ringdichtungen (8, 8’) zugeord-
net sind, welche die Membran (11) kontaktieren und
einen Raum zwischen Flowfields (2, 2’, 3, 3’) und
Membran (11) einschlie3en,

dadurch gekennzeichnet, dass die Stempel je-
weils innerhalb ihrer dueren Ringdichtungen (8, 8’)
die Flowfields (2, 2’, 3, 3’) einschlielende ringférmi-
ge Sperrmedienkandle (10, 10’) aufweisen, wobei
die Vorrichtung Mittel umfasst, so dass die Sperrme-
dienkanale zur Ausbildung je einer Mediendichtung
mit einem inerten Sperrmedium zur Vermeidung ei-
nes Austritts der Prifmedien gespult werden kén-
nen, innerhalb der Mediendichtungen der beiden
Stempel jeweils ein weiterer ringférmiger, die Flow-
fields (2, 2’, 3, 3’) einschlieRender Sammelkanal (9,
9’) zum Absaugen von Leckagemedium angeordnet
ist und beiden Stempeln jeweils zwischen dem
Sperrmedienkanal (10, 10’) und dem Sammelkanal
(9, 9) eine zweite umlaufende innere Ringdichtung
(7, 7’) zugeordnet ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flowfields (2, 2, 3, 3’) der beiden
Stempel jeweils in ein inneres Flowfield (2, 2’) und
ein duleres Flowfield (3, 3’) unterteilt sind, wobei
das aulere Flowfield (3, 3’) das innere Flowfield (2,
2’)vollstéandig umschlieRtund von diesem durch eine
Isolationsschicht (4, 4°) getrennt und separat mit an
einem Stromabnehmer angeschlossen ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flowfields (2,
2’, 3, 3') beider Stempel auf ihren bestimmungsge-
mafR der Membran (11) zugewandten Seiten jeweils
eine Kanalstruktur 6, 6’ zur Verteilung des Prifme-
diums und zur Ableitung von anfallenden Gasen und
Flissigkeiten aufweisen.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flow-
fields (2, 2’, 3, 3’) Kihlrippen und/oder mit einem
Kihlmedium durchstromte Kiihlkanale (5, 5’) aufwei-
sen.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flow-
fields (2, 2’, 3, 3’) aus einem elektrisch leitfahigen
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Material, vorzugsweise Kupfer, hergestellt sind.

Vorrichtung gemaf Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flowfields (2, 2’, 3, 3’) mit einer
korrosionshindernden Beschichtung versehen sind.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stem-
pel vermittels wenigstens einer Spannvorrichtung
gegeneinander verspannbar sind.

Vorrichtung gemafR Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckkraft der wenigstens einen
Spannvorrichtung einstellbar ist.

Vorrichtung gemafR Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich um eine manuelle Spann-
vorrichtung handelt.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne Spannvorrichtung ein pneumatisch, hydraulisch
oder elektrisch betriebener Spannzylinder ist.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stem-
pel der Membran (11) Mittel zur Zufiihrung eines
brennbaren Mediengemischs, vorzugsweise Was-
serstoffs, und der andere Stempel Mittel zur Zufiih-
rung eines Mediengemischs, vorzugsweise Umge-
bungsluft, als Prifmedium, aufweist.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stem-
pel jeweils aus einem Grundrahmen (1, 1°) und den
darin aufgenommenen Flowfields (2, 2’, 3, 3’) gebil-
det sind, wobei die Grundrahmen (1, 1°) aus einem
Kunststoff hergestellt sind.

Vorrichtung gemaf Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kunststoff hochdichtes Polyviny-
lidenfluorid (PVDF-HD) oder Polyetheretherketon
(PEEK) eingesetzt wird.
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Fig. 1
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Fig. 2
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